IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 



In re the Application of 



Inventors : 



Francois KUBICA, et al. 



Application No. : 



New Patent Application 



Filed: 



March 16, 2004 



For: 



PROCESS FOR COUNTERING THE VIBRATIONS INDUCED IN 
AN AIRCRAFT BY THE WINDMILLING OF A FAN AND 
SYSTEM OF ELECTRIC FLIGHT CONTROLS IMPLEMENTING 
THIS PROCESS 



CLAIM FOR PRIORITY 



Honorable Commissioner of 

Patents and Trademarks 
Washington, D.C. 20231 

Sir: 

The benefit of the filing date of the following prior foreign 
application filed in the following foreign country is hereby requested 
for the above-identified application and the priority provided in 35 USC 
119 is hereby claimed: 

French Appln. No. 03 03697, filed March 26, 2003. 

In support of this claim, a certified copy of said original foreign 
application is filed herewith. 

It is requested that the file of this application be marked to 
indicate that the requirements of 35 USC 119 have been fulfilled and that 
the Patent and Trademark Office kindly acknowledge receipt of this 



JEL/spp 

Attorney Docket No. L7307. 04112 

STEVENS, DAVIS, MILLER & MOSHER, L.L.P. 

1615 L Street, NW, Suite 850 

P.O. Box 34387 

Washington, DC 20043-4387 

Telephone: (202) 785-0100 

Facsimile: (202) 408-5200 



document . 



R< 




>ectfully submitted, 



Date: March 16, 2004 



Registration No . 28 , 732 



I1SPI 

^^^MINSTITUT 

NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDU8TRI ELLE 



BREVET D' INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 



Le Directeur general de I'lnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut. 



Fait a Paris, le 



0 9 FEV, 2004 



Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriete industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 




Martine PLANCHE 



I N ST I TUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 



SIEGE 

26 bis. rue de Saint Petersburg 
75800 PARIS cede* 08 
Telephone : 33 (0)1 53 04 53 04 
Telecopie : 33 (0)1 53 04 45 23 
www.inpi.fr 



ETABLISSEMENT PUBLIC NATIONAL 



CREE PAR LA LOI N" 51-444 DU 19 AVRIL 1951 



\ 



INPI 



■ iNtmuT 

KATIOKal DC 

la rsoPRirrC 

IMDUSTDIELLC 



26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 33 (1) 53 04 53 04 TeTecopie : 33 (1) 42 94 86 54 



1 REMISE DES PI&CE.S * ^ 

date 2b ivl/=\r< 


S 2003 


UEU 75 IN PI PAF 


US 


I N° D'ENREGISTREMENT 


Q3O3607 


1 NATIONAL ATTRJBUE PAR L'INPI 




I DATE DE DEPOT ATTRIBUTE 
I PAR L'INPI 


2 6 HftfiS 2G03 


I Vos references pour ce dossier 


\(facultatif) AF-734 





1er depot 

BREVET DINVENTION 
CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propria intellectuelle - Livre VI 

REQUETE EN DELIVRANCE 
page 1/2 

Cet imprime est a remplir lisiblement a I'encre noire 



N° 11354*03 



I Confirmation d'un depot par telecopie 



DB 540 9 H / 210502 

NOM ET ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MANDATAIRE 
A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT ETRE ADRESSEE 

CABINET BONNETAT 

29, Rue de Saint-Petersbourg 

75008 PARIS 



- _ ; .J ^r- x c : 1 . . 



Demande de brevet 



Demande de certificat d'utilite 



Demande division naire 

Demande de brevet initiate 
ou demande de certificat d'utilite initiate 



Transformation d'une demande de 
brevet europeen Demande de brevet initiate 



□ N° attribue par 1'INPl a la telecopie 



□ 



□ 

N° 
N° 



Date 
Date 



1 i i i I 



i i i 



□ 



Date 1 i 1 i I ' i i 1 



TITRE DE l_ r INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 

Precede pour contrer les vibrations induites dans un aeronef par le fonctionnement en moulinet d'une 
soufflante et systerne de commandes de vol electriques mettant en oeuvre ce procede. 



DECLARATION DE PRIORITE 
OU REQUETE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE DEPOT D'UNE 
DEMANDE ANTERIEURE FRANQAISE 




Nom 

ou denomination sociale 
Prenoms 



Forme juridique 



N° SIREN 



Code APE-NAF 



Domicile 
ou 

siege 



Rue 



Code postal et ville 



Pays 



Nationality 



N° de telephone (facultatif) 



Adresse electronique (facultatif) 



Pays ou organisation 

Date | j I ] I ) i L_J 

Pays ou organisation 

Date | i 1 i 1 M l 1 

Pays ou organisation 

Date 1 i I i 1 i M 1 



□ S'il y a d'autres priorftes, cochez la case et utilisez I'imprimS «SuKe» 



AIRBUS France 



Societe par Actions Simplifiee 



J L_i_ 



316, Route de Bayonne 



13 .1 .OiSiOI TOULOUSE 



FRANCE 



franchise 



N° de telecopie (facultatij) . 



□ SMI y a plus d'un demandeur, cochez la case et utilisez I'imprtme «Suite» 



Remplir imperativement la 2 *™ page 



1er depot 




INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA raOPRIETK 
IMOUSTRICLLB 



BREVET D'INVENTION ~ 
CERTIFICAT DUTILITE 

REQUETE EN DELIVRANCE 

page 2/2 



\ Reserve & IMNPl r 



REMISE DES PIECES ^ 
DATE 2£ tli I V | /A K 



—a 2003 



UEU 

N a D'ENREGISTREMENT 



03Q36y / 



OB 540 W/ 210502 







1 Nom 


BONNETAT 


| Prenom 


Christian 


1 Cabinet ou Societe 


CABINET BONNETAT 


| N °de pouvoir permanent et/ou 
1 de lien contractue! 




1 Adresse 


Rue 


29, Rue de Saint-Petersbourg 


Code postal et ville 


7 i5 iO iO 18 1 PARIS 


Pays 


FRANCE 


| N° de telephone (facuitatif) 


01 42 93 66 65 


1 N° de telecopie (facutiatzj) 


n-i AO Qt> cn c4 

u i 4zi »o oy oi 


1 Adresse electronique (facuitatij) 


cab-bonnetat@wanadoo.fr ] 




Les inventeurs spm^ 


1 Les demandeurs et les inventeurs 
j sont les m ernes personnes 


□ Oui 

FX] Non : Dans ce cas remplir le formulaire de Designation d p inventeur{s) 




Uniquement pour une demande de brevet (y compris division et transformation) 


j Etablissement imrnediat 
1 ou etablissement differe 


X 


I Paiement echelonne de la redevance 

1 fen deux versemenls) 


Uniquement pour les personnes physiques effectuant elles-memes leur propre depot 

□ Oui 

□ Non 


1 Q REDUCTION DU TAUX 
1 DES REDEVANCES 


Uniquement pour les personnes physiques 

| | Requise pour la premiere fois pour cette invention (joindre un avis de non-imposition) 
| | Obtenue anterieurement a ce depot pour cette invention ffoindre une copie de ia 
decision d'admission d I "assistance graiuite ou indiquer sa referen ce) : 1 i i i i 1 


] EE SEQUENCES DE NUCLEOTIDES 
j ET/OU D'ACIDES AMINES 


| | Cochez la case si la description contient une liste de sequences 


1 Le support electronique de donnees est joint 

1 La declaration de conformite de la liste de 
1 sequences sur support papier avec le 
| support electronique de donnees est jointe 


□□ 


I Si vous avez utilise Pimp rim 6 «Sulte», 
1 indiquez le nombre de pages jointes 




I QJ SIGNATURE DU DEMANDEUR 

1 OU DU MANDATAIRE 

I (Nom et qualrte du signataire) 

J Mandataire "CPI brevet" : 

1 Christian BONNETAT , 

j 92-1032 (B.MDM.I) 




VISA DE LA PREFECTURE 
OU DE L'INPI 

L IWARIELLO 



La loi n /o-l/ du b janvjer iy/e relative a i inTormauque, aux turner & ei au* uuww* & a^"M uc auA 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'lNPi. 



1 er depot 



1 



La presente invention concerne un procede perrnettant de contrer 
les vibrations induites, dans un aeronef equipe de turboreacteurs, par le 
fonctionnement en moulinet d'au moins Tune des soufflantes desdits tur- 
boreacteurs. Elle concerne egalement un systeme de cornmandes de vol 
5 electriques pour aeronef mettant en ceuvre ce procede. 

On sait que, lorsqu'un turboreacteur d'aeronef est arrete en vol, 
par exemple a la suite de la rupture d'une ou de plusieurs pales de sa 
soufflante, cette derniere tourne en rotation libre ou autorotation sous Tef- 
fet du flux d'air penetrant dans ledit turboreacteur. Ce phenomene est de- 
10 signe en aeronautique, d'une facon generale, par le terme anglo-saxon de 
"windmilling" ou par ('expression francaise de "fonctionnement en mouh- 
net". ^ 
Un tel fonctionnement en moulinet d'une soufflante induit et pro- 
page dans I' aeronef des vibrations dont la frequence depend de la phase 
15 de vol, mais est comprise entre 5 et 1 5 Hz. De telles vibrations induites;, 
d'une part, soumettent la structure de Taeronef, et done Tequipage et les 
passagers, a des efforts vibratoires importants et, d'autre part, peuvent 
rendre difficiles, sinon impossibles, les taches de pilotage pour le pilote qui 
y est soumis. 

20 Pour pouvoir resister a ces efforts vibratoires, la structure de 

Taeronef, les meubles, les supports, les calculateurs, les sieges, etc ... 
doivent etre renforces en consequence, ce qui accroTt la masse totale de 
Taeronef. Lorsque Taeronef est de grandes dimensions et est equipe de 
moteurs puissants, les renforcements exiges pour resister aux vibrations 

25 induites entraTnent une augmentation de masse considerable de Taeronef, 
ce qui nuit aux performances de ce dernier. De plus, de tels renforcements 
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importants ne concernent que la resistance mecanique de la structure de 
I'aeronef et n'ameliorent en rien les difficultes de pilotage et I'inconfort 
des passagers et de P equipage. 

L'objet de la presente invention est de remedier a ces inconve- 
5 nients en evitant une augmentation exageree de la masse de I'aeronef, 
tout en permettant au pilote de I'aeronef de toujours pouvoir effectuer 
aisement les taches de pilotage. 

A cette fin, selon I'invention, le procede permettant de contrer les 
vibrations induites, dans un aeronef equipe de moteurs du type turboreac- 
10 teur, par le fonctionnement en moulinet d'au moins Tune des soufflantes 
desdits moteurs, ledit aeronef comportant un systeme de commandes de 
vol electriques qui : 

- engendre des ordres electriques de commandes de vol destines a des 
servocommandes aptes a actionner les gouvernes dudit aeronef ; et 

15 - asservit lesdites servocommandes auxdits ordres electriques de 
commande de vol, en limitant le fonctionnement desdites servocom- 
mandes a une bande de frequences reduite, usuellement de I'ordre de 0 
a 4 Hz, 
est remarquable : 

20 - en ce qu'on surveille I'apparition desdites vibrations induites ; et 

- en ce que, en cas de detection de telles vibrations induites : 

• on calcule un ordre electrique de commande additionnel qui, applique 
a la servocommande d'au moins une gouverne, permet a celle-ci de 
s'opposer auxdites vibrations induites ; 
25 .on somme I'ordre electrique de commande de vol concernant ladite 

gouverne et ledit ordre electrique de commande additionnel pour 
obtenir un ordre de commande global pour ladite gouverne ; et 

. on asservit temporairement ladite servocommande audit ordre de 
commande global, en permettant le fonctionnement de ladite servo- 
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commande dans une bande de frequences elargie, de I'ordre de 0 a 
15 Hz. 

Ainsi, selon I'invention, on intervient de facon active centre les vi- 
brations induites par le fonctionnement en moulinet d'une soufflante, et 
non plus seulement de facon passive, comme on le faisait jusqu'a present 
en renforcant la structure de I'aeronef. II en resulte que les renforcements 
de structure peuvent etre moins importants (ce qui permet des gains de 
masse appreciates) et que les conditions de pilotage et de confort sont 
ameliorees. 

On sait que I'etat de Tart, en ce qui concerne les servocommandes 
utilisees a bord des aeronefs, consiste a faire fonctionner ces dernieres 
dans une bande passante de frequences limitee superieurement a 3 ou 
4 Hz, notamment pour des considerations de fatigue et de duree de vie, 
cette bande passante etant compatible avec les frequences controlees par 
les pilotes ou par le pilote automatique. 

Or, comme deja mentionne ci-dessus, les vibrations induites par le 
fonctionnement en moulinet d'au moins une soufflante sont plus elevee? 
et comprises entre 5 et 15 Hz. ^ 

II est done impossible de controler par les gouvernes de l/aeronef 
les mouvements vibratoires engendres par un fonctionnement en moulinet. 

Cependant, si Ton examine les servocommandes usuelles, on 
constate que leur verin peut fonctionner a des frequences d'au moins 
15 Hz et que le bridage desdites servocommandes a une bande de fre- 
quences reduite est realise dans les boucles d'asservissement, qui les 
controlent et qui sont implantees dans un calculateur de commande de 
vol, par filtrage des ordres de commande et par fixation a de faibles va- 
leurs de leur gain d'asservissement. 

Aussi, conformement a la presente invention, lorsque Ton detecte 
le phenomene de fonctionnement en moulinet, on calcule Tordre (I'ordre 
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electrique de commande additionnel) qu'il faut adresser a la servocorn- 
mande d'une gouverne pour que celle-ci contre les effets vibratoires de ce 
phenomene et on debride temporairement ladite servocommande pour 
qu'elle puisse fonctionner exceptionnellement et temporairement a des 
frequences superieures a ces frequences de fonctionnement usuelles et 
ainsi obeir audit ordre additionnel. 

On remarquera que, lorsqu'un fonctionnement en moulinet d'une 
soufflante se produit a bord d'un aeronef, Tobjectif du pilote est d'atterrir 
le plus rapidement possible, de facon a pouvoir reparer ou changer le mo- 
teur a Tarret, avant toute reprise de vol. Ainsi, Taeronef, dans lequel le 
fonctionnement en moulinet aura ete contre conformement a la presente 
invention, ne volera que quelque temps en asservissement debride elargi, 
de sorte que Timpact sur la fatigue des servocommandes sera negligeable. 

On remarquera de plus que I'ordre electrique additionnel charge de 
contrer lesdites vibrations induites ne se substitue pas a I'ordre de 
commande de vol, mais est additionne a ce dernier en s T y juxtaposant, 
puisque ieurs domaines de frequences {5-15 Hz pour Tun et 0-3 Hz pour 
1'autre) sont differents. Ainsi, le pilotage de I'aeronef n'est pas modifie par 
la mise en oeuvre du precede conforme a la presente invention. 

Avantageusement, la detection desdites vibrations induites est 
obtenue par des mesures accelerometriques en au moins un point de 
I'aeronef. De preference, chacun de ces points est voisin d'un moteur, 
puisque e'est la soufflante d r un de ceux-ci qui risque d J etre la source des- 
dites vibrations. Dans ces mesures accelerometriques, on examine celles 
dont la frequence est comprise entre 5 Hz et 1 5 Hz (plage de frequences 
caracteristique d'un fonctionnement en moulinet) et on compare rampli- 
tude de ces dernieres a un seuil predetermine, representatif desdites vibra- 
tions induites. Un tel seuil est de preference determine a partir du modele 
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aeroelastique modifie specifique audit aeronef et auxdits moteurs, comme 
cela est explique ci-apres. 

Par ailleurs, pour calculer ledit ordre electrique de commande addi- 
tionnel, on effectue egalement des mesures accelerometriques, represen- 
5 tatives desdites vibrations induites, en au moins un emplacement dudit 
aeronef et on determine ledit ordre electrique de commande additionnel a 
partir de relations preetablies qui, pour chaque acceleration audit empla- 
cement, sont aptes a delivrer un tel ordre electrique de commande addi- 
tionnel. 

10 Avantageusement, ces relations preetablies sont issues egalement 

dudit modele aeroelastique modife. 

On sait que le modele aeroelastique specifique a un aeronef indi- 
que, entre autres informations, d'une part, I'amplitude, la frequence et la 
phase des vibrations engendrees dans le fuselage de I'aeronef en fonction 

15 des accelerations subies par ce dernier au niveau de chaque moteur et,. 
d'autre part, I'amplitude, la frequence et les phases des vibrations engen- 
drees dans le fuselage de I'aeronef par les battements alternatifs de cha* 
que gouverne. Un tel modele aeroelastique est usuellement calcule de fa^ 
con theorique par le constructeur de I'aeronef. ^ 

20 Par ailleurs, le constructeur d'un turboreacteur d 'aeronef deter- 

mine, de facon usuelle, par calcul, le modele de fonctionnement en mouli- 
net de la soufflante dudit turboreacteur, indiguant I'amplitude, la fre- 
quence et la phase des vibrations engendrees dans I'aeronef, a I'empla- 
cement dudit turboreacteur, par un tel fonctionnement en moulinet. 

25 Aussi, en combinant ces deux modeles, on obtient un modele 

aeroelastique modifie permettant d'etablir lesdites relations determinant la 
commande qu'il faut adresser a une gouverne pour contrer les vibrations 
engendrees en un emplacement de I'aeronef par le fonctionnement en 
moulinet d'une soufflante de moteur. 



1er depot 



6 

Bien entendu, ce modele aeroelastique modifie est purement theo- 
rique et, eventuellement, il est avantageux de le completer et/ou de I'ame- 
liorer de facon experimental, par exemple par des essais en vol. 

De ce qui precede, on comprendra aisement que ledit modele 
aeroelastique modifie permet egalement de determiner ledit seuil d'ampli- 
tude, servant a detecter I'apparition desdites vibrations induites. 

Dans une forme de mise en oeuvre pratique du procede selon I'in- 
vention, concernant un aeronef comportant au moins deux paires de gou- 
vernes symetriques (ailerons, volets, gouvernes de profondeur, ...), pilo- 
tees par un ordre de commande de vol vertical et par un ordre de 
commande de vol lateral (c'est-a-dire horizontal et orthogonal a I'axe lon- 
gitudinal dudit aeronef) : 

- on calcule un premier ordre electrique de commande additionnel apte a 
contrer la composante verticale desdites vibrations induites audit 
emplacement ; 

- on calcule un second ordre electrique de commande additionnel apte a 
contrer la composante laterale desdites vibrations induites audit empla- 
cement ; 

- on somme ledit ordre electrique de commande de vol vertical et ledit 
premier ordre electrique de commande additionnel pour obtenir un pre- 
mier ordre de commande global ; 

- on somme ledit ordre de commande de vol lateral et ledit second ordre 
electrique de commande additionnel pour obtenir un second ordre de 
commande global ; 

- on asservit audit premier ordre de commande global, en commun, les 
servocommandes des deux gouvernes symetriques de Tune desdites 
paires, de facon que ces gouvernes se braquent de facon symetrique 
dans le meme sens ; et 
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- on asservit audit second ordre de commande global, en commun, les 
servocommandes des deux gouvernes symetriques de I'autre desdites 
paires, de facon que ces dernieres gouvernes se braquent de facon 
antisymetrique en sens opposes. 

5 La presente invention concerne de plus un systeme de commandes 

de vol electriques mettant en oeuvre le procede decrit ci-dessus. 

A cette fin, selon I'invention, un systeme de commandes de vol 
electriques pour un aeronef, qui est equipe de moteurs, du type turboreac- 
teur, comportant chacun une soufflante apte a fonctionner en moulinet en 

10 cas d'arret dudit moteur en vol, ledit systeme engendrant, pour les gou- 
vernes dudit aeronef, des ordres electriques de commande, qui sont adres- 
ses a des servocommandes respectives aptes a actionner lesdites gouver- 
nes par Tintermediaire de moyens d/asservissement limitant le fonction^ 
nement desdites servocommandes a une bande de frequences reduitef 

15 usuellement de I'ordre de 0 a 4 Hz, est remarquable en ce qu'il comportec:}. 

- des moyens de detection de I'apparition des vibrations induites dans 
Paeronef par le fonctionnement en moulinet d'au moins Tune desdites 
souffiantes ; - 

- des moyens de mesure desdites vibrations induites a au moins un 
20 emplacement dudit aeronef ; 

- au moins une table dans laquelle sont enregistrees des relations preeta- 
blies entre les vibrations induites audit emplacement et la commande 
qu'il faut adresser a au moins une gouverne pour contrer lesdites vibra- 
tions induites ; 

25 - des moyens de calcul, relies auxdits moyens de mesure et a ladite ta- 
ble, pour engendrer un ordre electrique additionnel de commande qui, 
applique a au moins ladite gouverne, est apte a contrer lesdites vibra- 
tions induites au moins audit emplacement dudit aeronef ; 
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- des moyens de sommation permettant de combiner, en un ordre de 
commande global pour ladite gouverne, ledit ordre electrique de 
commande qui la concerne et ledit ordre electrique additionnel de 
commande ; et 

5 - des moyens pour asservir temporairement ladite servocommande audit 
ordre global, en permettant le fonctionnement de ladite servocommande 
dans une bande de frequences elargie, de I'ordre de 0 a 15 Hz. 

Lesdits moyens de detection et lesdits moyens de mesure compor- 
tent des accelerometres. Eventuellement, ces accelerometres pourraient 
10 etre communs a ces deux moyens. Cependant, de preference, pour des 
raisons d'efficacite, chacun desdits moyens comportent ses propres 
accelerometres, ceux des moyens de detection etant disposes au voisi- 
nage desdits moteurs qui sont la source desdites vibrations induites et 
ceux des moyens de mesure (qui determinent les parametres de Taction a 
15 mener contre lesdites vibrations induites) etant disposes plutot dans le 
fuselage et dans la cabine de pilotage, la ou I'effet desdites vibrations 
induites doit etre le plus combattu pour le confort des passagers et la pilo- 
tabilite de I'aeronef. 

Les moyens d'asservissement a bande de frequences reduite et les 
20 moyens d'asservissement temporaire a bande de frequences elargie peu- 
vent etre constitues par des dispositifs d'asservissement distincts. Dans 
ce cas, ledit systeme de commandes de vol electriques comporte des 
moyens de commutation permettant, lorsque lesdits moyens de detection 
detectent de telles vibrations induites, de : 
25 - mettre hors circuit le dispositif d'asservissement a bande de frequences 
reduite ; et 

- mettre en circuit ledit dispositif d'asservissement temporaire a bande de 
frequences elargie, de facon que la servocommande associee a ladite 
gouverne puisse etre controlee par ledit ordre de commande global. 
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En variante, lesdits moyens d'asservissement a bande de frequen- 
ces reduite et lesdits moyens d'asservissement temporaire a bande de fre- 
quences elargie peuvent etre constitues, au moins en partie, par les me- 
mes composants, dont au moins certains d'entre eux (notamment les 
5 amplificateurs de gains) sont reglables pour permettre de faire passer la 
limite de fonctionnement en frequence d'au plus 4 Hz a au moins 1 5 Hz. 

De preference, lesdits moyens de calcul sont hors circuit tant 
qu'aucun fonctionnement en moulinet d'une soufflante n 'est detect e et ils 
sont mis en circuit par lesdits moyens de detection, des Tapparition desdi- 
10 tes vibrations induites. 

Dans le cas general ou I'aeronef comporte au moins deux paires de 
gouvernes symetriques et ou ledit systeme de commandes de vol electri- 
ques engendre pour lesdites gouvernes un ordre electrique de commands 
de vol vertical et un ordre electrique de commande de vol lateral : ^ 
15 - lesdits moyens de mesure delivrent la composante verticale et Jja 
composante laterale desdites vibrations induites ; 

- lesdits moyens de calcul calculent un premier et un second ordre ; s /. 
electriques de commande additionnels aptes respectivement a contrer 
lesdites composantes verticale et laterale desdites vibrations induites ; 

20 - lesdits moyens de sommation additionnent : 

. ledit ordre electrique de commande de vol Vertical et ledit premier 
ordre electrique de commande additionnel pour former un premier 
^ ordre de commande global ; 

. ledit ordre electrique de commande de vol lateral et ledit second 
25 ordre electrique de commande additionnel pour former un second 

ordre de commande global ; et 

- lesdits moyens d'asservissement temporaire a bande de frequences 
elargie asservissent, audit premier ordre de commande global, les ser- 
vocommandes des deux gouvernes. symetriques de Tune desdites 
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paires, de facon que ces dernieres gouvernes se braquent de facon 
symetrique dans le meme sens ; et 
- lesdits moyens d'asservissement temporaire a bande de frequences 
eiargie asservissent, audit second ordre de commande global, les servo- 
commandes des deux gouvernes symetriques de I'autre desdites paires, 
de facon que ces dernieres gouvernes se braquent de facon antisyme- 
trique en sens opposes. 

De preference, lesdits moyens de calcul et ladite table font partie 
integrante dudit systeme de commandes de vol electriques. 

Les figures du dessin annexe feront bien comprendre comment 
' T invention "petit etre* realised. Sur ces figures, des references identiques 
designent des elements semblables. 

La figure 1 montre, en perspective du dessus, un avion gros por- 

teur. 

La figure 2 montre le schema synoptique d'un systeme de 
commandes de vol electriques pour Tavion de la figure 1, ledit systeme 
etant perfectionne seion la presente invention pour eviter les effets vibra- 
toires du fonctionnement en moulinet de la soufflante d'au moins un mo- 
teur dudit avion. 

La figure 3 illustre une variante de realisation du systeme de la fi- 
gure 2. 

L ? avion gros porteur quadrireacteur 1 , represents schematique- 
ment en perspective sur la figure 1, comporte un fuselage 2 d'axe longi- 
tudinal L-L et deux ailes 3 et 4 disposees de part et d'autre dudit fuselage 
2. Chaque aile porte un moteur interne 5 ou 6 et un moteur externe 7 ou 
8, lesdits moteurs 5 a 8 etant du type turboreacteur. Par ailleurs, entre 
autres gouvernes, Taile 3 porte un aileron interne 9 et un aileron externe 
10. De meme, Taile 4 porte, entre autres gouvernes, un aileron interne 1 1 
et un aileron externe 12. Les deux ailes 3 et 4 sont symetriques Tune de 
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I'autre par rapport au fuselage 2 et il en est de meme de leurs moteurs et 
de leurs ailerons, pris deux a deux. 

A I'arriere, I'avion 1 comporte de plus des empennages horizon- 
taux symetriques 1 3 et 14, respectivement pourvus de gouvernes de pro- 
5 fondeur symetriques Tune de I'autre, portant respectivement les referen- 
ces 1 5 et 1 6. 

Pour commander Tune ou I'autre des gouvernes 9 a 12, 15 et 16, 
I'avion 1 comporte un systeme de commandes de vol electriques 17, re- 
cevant des ordres de pilotage d'organes de pilotage 1 8 et 1 9 (manche, 

10 palonnier, ...) actionnes par un pilote ou d'un pilote automatique 20, 
comme cela est represents sur la figure 2. En reponse auxdits ordres de 
pilotage, ledit systeme de commandes de vol electriques 17 calcule un 
ordre electrique de commande de vol vertical dZ et un ordre electrique de 
commande de vol lateral (c'est-a-dire horizontal et orthogonal a I'axe L-LJL 

15 dY. r 
Sur la figure 2, on a represents deux paires de gouvernes symetri- 
ques 21 A, 21 B, d'une part, et 22A, 22B, d'autre part. > 
La paire de gouvernes 21 A, 21 B est representative de Tune ou* 
I'autre des paires de gouvernes symetriques 9-11, 10-12 et 15-16 decri- 

20 tes ci-dessus. De preference, la paire de gouvernes 22A-22B est represen- 
tative de Tune ou I'autre des paires de gouvernes symetriques 9-1-1 et 10- 
1 2. , 

\ Chaque gouverne 2TA, 21 B, 22A, 22B est pourvue d'un arbre de 
rotation respectif 23A, 23B, 24A, 24B, autour duquel elle peut tourner 
25 sous Taction d'une servocommande respective 25A, 25B, 26A, 26B. 

Les servocommandes 25A et 25B sont commandees en commun 
par un dispositif d'asservissemerit 27A recevant du systeme 17 ledit ordre 
vertical dZ et elles braquent les deux gouvernes 21 A et 21 B de facon sy- 
metrique, dans le meme sens. 
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Les servocommandes 26A et 26B sont commandees en commun 
par un dispositif d'asservissement 28A recevant du systeme 17 ledit ordre 
lateral dY et elles braquent les deux gouvernes 22A et 22B de facon anti- 
symetrique, en sens opposes. 
5 De facon usuelle, afin de limiter la fatigue des servocommandes 

25A, 25B, 26A, 26B et de reduire leur sensibilite au bruit, les dispositifs 
d'asservissement 27A et 28A —qui peuvent etre du type en boucle 
ouverte ou au contraire du type en boucle fermee avec retour de la posi- 
tion des gouvernes correspondantes— limitent volontairement, grace a des 

10 filtres et a des gains d'asservissement reduits, le fonctionnement desdites 
servocommandes a des' frequences au plus egales a 4 Hz. La bande de 
frequences de 0 a 4 Hz dans laquelle sont autorisees a fonctionner lesdi- 
tes servocommandes est definie par le filtrage frequentiel des ordres dZ et 
dY dans lesdits dispositifs d'asservissement 27A et 28A, ainsi que par le 

15 choix d'un faible gain d'asservissement pour ces derniers. 

Par ailleurs, sur les nacelles des moteurs 5 a 8 ou en d'autres 
endroits voisins de ces derniers, sont montes des accelerometres 29 a 32 
mesurant ies composantes verticale et laterale des accelerations oscillatoi- 
res auxquelles ils sont soumis. Les accelerometres 29 a 32 transmettent 

20 leurs mesures accelerometriques a un detecteur 33, apte a detecter un 
fonctionnement en moulinet de la soufflante d'au moins Tun des moteurs 
5 a 8, Pour ce faire, le detecteur 33 recherche, dans les mesures accele- 
rometriques qui lui sont adressees, les accelerations dont la frequence est 
comprise entre 5 Hz et 1 5 Hz (frequences caracteristiques du fonctionne- 

25 ment en moulinet) et dont Tamplitude est superieure a un seuil, qui est 
determine par calcul (comme indique ci-dessus a propos du modele 
aeroelastique modifie) et/ou par essais et qui est representatif de I'appari- 
tion du fonctionnement en moulinet d'au moins une des soufflantes. 
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De meme, en divers emplacements de I'avion gros porteur 1, no- 
tamment dans la cabine des passagers et dans la cabine de pilotage, sont 
montes des accelerometres 34.1 a 34. n, ... mesurant, en ces emplace- 
ments, les composantes verticale et laterale des accelerations oscillatoi- 
5 res. Ces demieres mesures sont adressees a un calculateur 35A, apte a 
calculer des ordres electriques de commande additionnels 5Z et 5Y qui, 
appliques respectivement aux servocommandes 25A, 25B des gouvernes 
21 A, 21 B et aux servocommandes 26A, 26B des gouvernes 22A, 22B, 
permettent a ces gouvernes de contrecarrer les vibrations aux emplace- 

10 ments des accelerometres 34.1 a 34. n. 

Une table 35B est incorporee au calculateur 35A et elle contient 
des relations qui sont preetablies a partir dudit modele aeroelastique modi- 
fies, tel que defini ci-dessus, et qui, pour chaque composante verticale e]U 
laterale des mesures accelerometriques aux emplacements des acceleror.c- 

15 metres 34.1 a 34. n, delivrent des ordres electriques de commande addis. 
tionnels 8Z et 5Y aptes a contrer respectivement lesdites composantes en 
ces emplacements et apparaissant aux deux sorties du calculateur 35A. 

En parallele sur les dispositifs d'asservissement 27A et 28A sont,;* 
par ailleurs, respectivement montes des dispositifs d'asservissement addi-< 

20 tionnels 27B et 28B -du type en boucle ouverte ou du type en boucle 
fermee- permettant aux servocommandes 25A, 25B, 26A et 266 de 
fonctionner a des frequences au moins egales a 15 Hz. 

De facon semblable a ce qui a ete mentionne pour les dispositifs 
d'asservissement 27A et 28A, la bande de frequence elargie de 0 a 1 5 Hz 

25 dans laquelle les dispositifs d'asservissement 27B et 28B autorisent le 
fonctionnement des servocommandes 25A, 25B, 26A, 26B est definie par 
des filtres de frequence Sncorpores dans lesdits dispositifs 27B et 28B, 
ainsi que par le choix d'un gain d'asservissement plus eleve pour ces der- 
nieres. 
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Les entrees des dispositifs d'asservissement 27A et 27B sont re- 
liees a la sortie d'un sommateur 36, dont une entree est reliee a !a sortie 
dZ du systeme de commandes de vol electriques 17 et dont ('autre entree 
peut etre reliee a la sortie SZ du calculateur 35A, par I'intermediaire d'un 
5 commutateur 37, commande par le detecteur 33. De plus, Tune ou I'autre 
des sorties des dispositifs d'asservissement 27A et 27B est reliee aux 
servocommandes 25A et 25B par un commutateur 38, egalement 
commande par le detecteur 33. 

De facon sirnilaire, les entrees des dispositifs d'asservissement 
10 28A et 28B sont reliees a la sortie d f un sommateur 39, dont une entree 
f est' reliee a la sortie dY du systeme de commandes de vol electriques' 1 7 
et dont I'autre entree peut etre reliee a la sortie 5Y du calculateur 35A, par 
I'intermediaire d r un commutateur 40, commande par le detecteur 33. De 
plus, Tune ou I'autre des sorties des dispositifs d'asservissement 28A et 
15 28B est relie aux servocommandes 26A et 26B par un commutateur 41, 
egalement commande par le detecteur 33. 

Lorsque le detecteur 33 ne detecte aucune acceleration dont la 
frequence est comprise entre 5 Hz et 15 Hz et dont I'amplitude est supe- 
rieure audit seuil predetermine, les commutateurs 37 et 40 mettent le cal- 
20 culateur 35A hors circuit et les commutateurs 38 et 41 relient la sortie du 
dispositif d'asservissement 27A aux servocommandes 25A et 25B et !a 
sortie du dispositif d'asservissement 28A aux servocommandes 26A et 
26B. 

Ainsi, lorsque, en vol, aucun des moteurs 5 a 8 n'est a Tarret, les 
25 servocommandes 25A, 25B, 26A et 26B (et done les gouvernes 21 A, 
21 B, 22A, 22B) sont respectivement commandees par le seul systeme de 
commandes de vol electriques 17, par Tintermediaire des sommateurs 36 
et 39 et des dispositifs d'asservissement 27A et 28A a bande de frequen- 
ces de fonctionnement limitee superieurement a 4 Hz. 
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En revanche, des que le detecteur 33 detecte des vibrations indui- 
tes, dues au fonctionnement en moulinet de la soufflante d'au moins un 
moteur 5 a 8 a I'arret, il fait basculer les commutateurs 37/38, 40 et 41 . 
De ce fait, le calculateur 35A et les dispositifs d'asservissement 27B et 
5 28B a bande en frequences elargie sont mis en circuit, alors que les dispo- 
sitifs d'asservissement 27A et 28A sont mis hors circuit. Dans ce cas, les 
servocommandes 25A, 25B et 26A, 26B sont respectivement comman- 
dees par des ordres globaux representes par les sommes dZ + 8Z et 
dY-f 8Y des ordres de commande dZ, dY engendres par le systeme 1 7 et 

10 des ordres de commande additionnels 5Z et 5Y calcules par le calculateur 
35A, lesdites sommes etant effectuees respectivement par les somma- 
teurs 36 et 39 et etant appliquees par Tintermediaire des dispositifs d'as- 
servissement 27B et 28B a bande de frequences elargie. i 
Les gouvernes 21 A et 21 B peuvent done osciller de facon sym%. 

15 trique, sous la dependance de I'ordre de commande additionnel 8Z, pour 
contrer les composantes verticales des vibrations induites par le fonction- 
nement en mouiinet de la soufflante d'au moins Tun des moteurs 5 a 8, 
tout en repondant a I'ordre de commande dZ engendre par le systeme de, 
commandes de vol 17. 

20 De meme, les gouvernes 22A et 22B peuvent osciller de facon 

antisymetrique, sous la dependance de Tordre de commande additionnel 
SY, pour contrer les composantes laterales des vibrations induites par un 
tel fonctionnement en moulinet, tout en repondant a Tordre de commande 
dY issu du systeme 1 7. 

25 Dans la variante de realisation de la figure 3, on retrouve tous les 

elements montres par la figure 2, a r exception des commutateurs 38 et 
41, qui ont ete supprimes. De plus, les dispositifs d'asservissement 27A 
et 27B ont ete supprimes et remplaces par un unique dispositif d'asservis- 
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sement 42. De merne, les dispositifs d'asservissement 28A et 28B ont ete 
supprimes et remplaces par un unique dispositif d'asservissement 43. 

Ces dispositifs d'asservissement 42 et 43, qui peuvent etre du 
type en boucle ouverte ou du type en boucle fermee, comportent des ele- 
ments reglables, par exemple des amplificateurs de gains d'asservisse- 
ment, commandes par le detecteur 33. Ainsi, en absence de fonctionne- 
ment en moulinet d'au moins une des soufflantes, les dispositifs d'asser- 
vissement 42 et 43 limitent le fonctionnement des servocommandes 25A, 
25B, 26A, 26B a la bande de frequences reduite de 0 a 4 Hz. En revan- 
che, en cas d'apparition d'un fonctionnement en moulinet, les elements 
reglables des dispositifs d'asservissement 42 et 43 sont commandes par 
le detecteur 33 pour permettre le fonctionnement desdites servocomman- 
des 25A, 25B, 26A, 26B a la bande de frequences elargie de 0 a 15 Hz. 
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REVINDICATIONS 
1 . Precede permettant de contrer les vibrations induites, dans un 
aeronef (1) equipe de moteurs (5 a 8) du type turboreacteur, par le fonc- 
tionnement en moulinet d'au moins Tune des soufflantes desdits moteurs, 
ledit aeronef comportant un systeme de commandes de vol electriques 
(17) qui : 

- engendre des ordres electriques de commandes de vol (dZ, dY) destines 
a des servocommandes (25A, 25B, 26A, 26B) aptes a actionner les 
gouvernes dudit aeronef ; et 

- asservit lesdites servocommandes auxdits ordres electriques de 
commande de vol, en limitant le fonctionnement desdites servocom- 
mandes dans une bande de frequences reduite, 

caracterise : 

- en ce qu'on surveille Tapparition desdites vibrations induites ; et 

- en ce que, en cas de detection de telles vibrations induites : 

. on calcule un ordre electrique de commande additionnel (5Z, 5Y) qui, 
applique a la servocommande d'au moins une gouverne, permet a 
celle-ci de s'opposer auxdites vibrations induites ; 

. on somme I'ordre electrique de commande de vol (dZ, dY) concer- 
nant ladite gouverne et ledit ordre electrique de commande addition- 
nel (SZ, 5Y) pour obtenir un ordre de commande global pour ladite 
gouverne ; et 

• on asservit temporairement ladite servocommande audit ordre de 
commande global, en permettant le fonctionnement de ladite servo- 
commande dans une bande de frequences elargie. 
2. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que, pour detecter lesdites vibrations induites, on effec- 
tue des mesures accelerometriques en au moins un point (29 a 32) dudit 
a £ rone f e t on compare Tamplitude des mesures accelerometriques, dont la 
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frequence est comprise entre 5 Hz et 15 Hz, a un seuil predetermine, re- 
presentatif desdites vibrations induites. 

3. Procede selon la revendication 2, 

caracterise en ce que lesdites mesures accelerometriques destinees a la 
5 detection desdites vibrations induites sont effectuees au voisinage desdits 
moteurs. 

4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, 

caracterise en ce que, pour calculer ledit ordre electrique de commande 
additionnel, on effectue des mesures accelerometriques, representatives 
10 desdites vibrations induites, en au moins un emplacement (34.1 a 34. n) 
* 'dud it aeronef, et on"determ!ne ledit ordre electrique de commande addi- 
tionnel a partir de relations preetablies qui, pour chaque acceleration audit 
emplacement, sont aptes a delivrer un tel ordre electrique de commande 
additionnel. 

15 5. Procede selon la revendication 4, 

caracterise en ce que lesdites mesures accelerometriques destinees au 
calcul dudit ordre electrique de commande additionnel sont effectuees 
dans le fuselage et, plus particulterement, dans la cabine de pilotage dudit 
aeronef. 

20 6. Procede selon Tune des revendications 4 ou 5, pour un aeronef 

comportant au moins deux paires de gouvernes symetriques {21 A, 21 B - 
22A, 22B), pilotees par un ordre electrique de commande de vol vertical 
et par un ordre electrique de commande de vol lateral, 
caracterise en ce que : 
25 - on calcule un premier ordre electrique de commande additionnel (SZ) 
apte a contrer la composante verticale desdites vibrations induites audit 
emplacement ; 
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- on calcule un second ordre electrique de commande additionnel (5Y) 
apte a contrer la composante laterale desdites vibrations induites audit 
emplacement ; 

- on somme ledit ordre electrique de commande de vol vertical (dZ) et 
5 ledit premier ordre electrique de commande additionnel (5Z) pour obtenir 

un premier ordre de commande global ; 

- on somme ledit ordre de commande de vol lateral (dY) et ledit second 
ordre electrique de commande additionnel (5Y) pour obtenir un second 
ordre de commande global ; 

10 - on asservit audit premier ordre de commande global, en commun, les 

- servocommandes des deux gouvernes symetriques (21 A, 21 B) deTune 
desdites paires, de facon que ces gouvernes se braquent de facon sy- 
metrique dans le meme sens ; et 

- on asservit audit second ordre de commande global, en commun, les 
15 servocommandes des deux gouvernes symetriques (22A, 22B) de Vau~, 

tre desdites paires, de facon que ces dernieres gouvernes se braquent 
de facon antisymetrique en sens opposes. f 
7. Systeme de commandes de vol electriques pour un aeronef, qui: 
est equipe de moteurs, du type turboreacteur, comportant chacun une 
20 soufflante apte a fonctionner en moulinet en cas d'arret dudit moteur en 
vol, ledit systeme, engendrant, pour les gouvernes dudit aeronef, des 
ordres electriques de commande (dZ, dY) qui sont adresses a des servo- 
commandes respectives (25A, 25B, 26A, 26B) aptes a actionner lesdites 
gouvernes par Tintermediaire de moyens d'asservissemeht {27A, 28A) 
25 limitant le fonctionnement desdites servocommandes dans une bande de 
frequences reduite, 
caracterise en ce qu'il comporte : 
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- des moyens (29 a 33) de detection de i'apparition des vibrations indui- 
tes dans Taeronef par le fonctionnement en moulinet d'au moins Tune 
desdites soufflantes ; 

- des moyens (34.1 a 34. n) de mesure desdites vibrations induites a au 
moins un emplacement dudit aeronef ; 

- au moins une table (35B) dans laquelle sont enregistrees des relations 
preetablies entre les vibrations induites audit emplacement et la 
commande qu'il faut adresser a au moins une gouverne pour contrer 
lesdites vibrations induites ; 

- des moyens de calcul {35A), relies auxdits moyens de mesure et a la- 
dite table, pour engendrer un ordre electrique additionnel de commande 
qui, applique a au moins ladite gouverne, est apte a contrer lesdites vi- 
brations induites au moins audit emplacement dudit aeronef ; 

- des moyens de sommation (36, 39) permettant de combiner, en un 
ordre de commande global pour ladite gouverne, ledit ordre electrique 
de commande qui la concerne et ledit ordre electrique additionnel de 
commande ; et 

- des moyens (27B, 28B) pour asservir temporairement ladite servocom- 
mande audit ordre global, en permettant le fonctionnement de ladite 
servocommande dans une bande de frequences elargie, 

8. Systeme selon la revendication 7, 

caracterise en ce que lesdits moyens de detection comportent des accele- 
rometres (29 a 32) disposes au voisinage d'au moins certains desdits mo- 
teurs. 

9. Systeme selon Tune des revendications 7 ou 8, 

caracterise en ce que lesdits moyens de mesure comportent des accele- 
rometres (34.1 a 34. n) disposes dans le fuselage et, plus particulierement, 
la cabine de pilotage dudit aeronef. 
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■ 10. Systeme selon I'une des revendications 7 a 9, 
caracterise en ce que : 

- les moyens d'asservissement a bande de frequences reduite et les 
moyens d'asservissement temporaire a bande de frequences elargie 

5 sont constitues par deux dispositifs d'asservissement distincts ; et 

- des moyens de commutation (38, 41) sont prevus pour, lorsque lesdits 
moyens de detection detectent Tapparition desdites vibrations induites : 
■ mettre hors circuit le dispositif d'asservissement (27A, 28A) a 

bande de frequences reduite ; et 
10 ■ mettre en circuit ledit dispositif d'asservissement temporaire (27B, 

28B) a bande de frequences elargie, de facon que la servocom- 
mande associee a ladite gouverne puisse etre controlee par ledit 
ordre de commande global. 

11. Systeme selon Tune des revendications 7 a 9, 
15 caracterise en ce que lesdits moyens d'asservissement a bande de fre- 
quences reduite et lesdits moyens d'asservissement temporaire a bande 
de frequences elargie sont constitues, au moins en partie, par les memes 
composants, dont au moins certains d'entre eux sont reglables pour per r> 
mettre de faire varier ladite bande de frequences. 
20 12. Systeme selon Tune des revendications 7 a 11, 

caracterise en ce que lesdits moyens de calcul (35A) sont mis en circuit 
par lesdits moyens de detection (33), a rapparition desdites vibrations 
induites, 

13. Systeme selon Tune des revendications 7 a 12, pour un aero- 
25 nef (1) qui comporte au moins deux paires de gouvernes symetriques 
(21A, 21B- 22 A, 22B), ledit systeme de commandes (17) engendrant 
pour lesdites gouvernes un ordre electrique de commande de vol vertical 
(dZ) et un ordre electrique de commande de vol lateral (dY) : 
caracterise en ce que : 
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- lesdits rnoyens de mesure (34.1 a 34. n) delivrent la composante verti- 
cale et la composante laterale desdites vibrations induites ; 

- lesdits rnoyens de calcul (35A) calculent un premier et un second ordres 
electriques de commande additionnels (SZ, 8Y) aptes respectivement a 

5 contrer lesdites composantes verticale et laterale desdites vibrations 

induites ; 

- lesdits rnoyens de sommation additionnent : 

• ledit ordre electrique de commande de vol vertical et ledit premier 
ordre electrique de commande additionnel pour former un premier 
10 ordre de commande global ; 

. ledit ordre electrique de commande de vol lateral et ledit second 
ordre electrique de commande additionnel pour former un second 
ordre de commande global ; et 

- lesdits rnoyens d'asservissement temporaire (27B) asservissent, audit 
15 premier ordre de commande global, les servocommandes (25A, 25B) 

des deux gouvernes symetriques (21 A, 21 B) de Tune desdites paires, 
de facon que ces dernieres gouvernes se braquent de facon symetrique 
dans le meme sens ; et 

- lesdits rnoyens d'asservissement temporaire (28B) asservissent, audit 
20 second ordre de commande global, les servocommandes (26A, 26B) 

des deux gouvernes symetriques (22A, 22B) de Tautre desdites paires, 
de facon que ces dernieres gouvernes se braquent de facon antisyme- 
trique en sens opposes. 

14. Systeme selon Tune des revendications 7 a 13, 
25 caracterise en ce que lesdits rnoyens de calcul (35A) font partie integrante 
dudit systeme de commandes de vol electriques (17). 
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KUBICA 



Francois 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



83, Chemin du Commandant Le Goff 



|3i1j1|0|0l TOULOUSE 



Societe d'appartenance (facultatif) 



[§] Nom 



BRIERE 



Prenoms 



Dominique 



Adresse 



Rue 



15 Hameau de Mange Pornmes 



Code postal et ville 



13 1 1 i5j2|0l RAMONVILLE SAINT AGNE 



Societe d'appartenance (facultatif) 



Nom 



Prenoms 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



I j i i 



Societe d'appartenance (facultatif) 



S'il v a plus de trois inventeurs, utilisez plusteurs formulaires. Indiquez en haut a droite le N° de la page suivi du nomfare de pages. 



DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et qualite du signatafre) 

le 26 mars 2003 
Mandataire "CP! brevet" : 

I Christian BONNET AT 
92-1032 (B,MDlvU) _ 

La loi n°78^17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux liberies s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantrt un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'lNPI. 




